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--^ (57) Abstract: The invention relates to a method for real-time determination of the mass of particles in a particle filter (3) fitted 
to the exhaust line (2) of an internal combustion engine (1). The following data - temperature T(t) of the exhaust gas at the filter 
input, oxygen [0 2 (t)] and nitrogen oxide [NOJt)] concentration of the exhaust gases entering the filter - is used to calculate the rate 
of combustion of the particles in the particle filter with the aid of kinetic laws of chemical reactions of particle combustion. Said 
^ rate, the rate emission of particles from the engine F(t) and the mass of particles in the filter m c (t-At) obtained during the cycle of 
\^ operations prior to the moment t-At, is then used to calculate the mass of particles in the filter, m c (t): m c (t) = m c (t-At) + F(t) V(t)*At. 
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(57) Abrege : L'invention concerne un procede de determination en temps reel de la masse de particules presente dans un filtre a 
particules (3) equipant la ligne d'echappement (2) d'un moteur a combustion interne (1). A partir des donnees d'entrees suivantes: la 
temperature T(t) des gaz d'echappement a l'entree du filtre, concentrations en oxygene [0 2 (t)] et en oxydes d'azote [NO x (tJ\ des gaz 
d'echappement entrant dans le filtre, on calcule, en utilisant les lois de cinetique des reactions chimiques de combustion des particules, 
la vitesse de combustion V(t) des particules dans le filtre a particules. Puis a partir de cette vitesse V(t), de la vitesse demission de 
particules du moteur F(t) et de la masse de particules presente dans le filtre, m c (t-At), obtenue lors du cycle d'operations precedent 
a l'instant t-At, on calcule la masse de particules presente sur le filtre, m c (t): m c (t) = m c (t-At) + [F(t) - V(t)] * At. 



WO 2005/064143 



PCT/FR2004/050694 



PROCEDE DE DETERMINATION EN TEMPS REEL DE LA MASSE DE 
PARTICULES PRESENTE DAMS UN FILTRE A PARTICULES DE 

VEHICULE AUTOMOBILE 

5 ^invention concerne un precede de determination en temps reel 

de la masse de particules presente dans un filtre a particules pour le 
moteur a combustion d'un vehicule automobile. 

L'invention concerne egalement Futilisation de ce precede dans un 
precede de gestion pour un moteur, notamment les moteurs 
10 fonctidnnant en melange pauvre. 

En effet, i'heterogeneite des processus de combustion dans les 
rnoteurs fonctionnant en melange pauvre a pour effet de generer des 
particules de carbone qui ne peuvent etre brulees efficacement par le 
moteur. Cela se traduit par 1'apparition a Techappement de fumees 
15 noires; caracteristiques de ce type de moteur, en partieulier lors des 

phased de demarrage et lors des fortes accelerations, Le respect des 
futures normes legislatives impose la mxse en oeuvre de systemes de 
depoilution permettant d'eiiminer en totalite les particules ainsi que les 
oxydes d'a^ote. 

20 Actuellement, on dispose, a cet effet, d*un element semi-poreux 

formarit un filtre a particules dans la ligne d'echappement, qui permet 
le passage des composes ga^eux tout en retenant les composes 
particulaires. Dans les moteurs Diesel, les fumees constituent Telement 
de base de ces composes particulates. 

25 (bependant, lorsque le filtre est juge plein, ii est necessaire 

d'effecfuer une purge afin de le regenerer, Ainsi, chaque phase de 
retentibn des particules doit etre suivie dune phase de regeneration a*u 
cours de laquelie les composes retenus sent elimines en elements non 
polluants (dioxyde de carbone et eau). Une nouvelle phase 

30 d 1 accumulation des composes particulates peut alors commences 

Ces particules sont habituellement eiiminees par combustion a 
une temperature d 'environ 6G0*C. Cependant, les gaz d'echappement de 
ces moteurs atteignent rarement une telle temperature en 
fonctionnement normal ; il est necessaire d*augmenter specif iquement 

35 la temperature lors de la phase de regeneration. 

Les moyens couramraent utilises passent par la creation d'un 
environnement gazeux chauffe a une temperature d'environ 600°C. 
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Cette ^operation permet de favoriser l 1 auto-inflammation des particules 
cie carbone retenues dans le filtre, Ces dernieres se eonsument alors en 
degagfeant de I'energie, qui en fonction des conditions peut etre 
pondexalement transmise au lit de particules dans le filtre, aux divers 
5 elements constitutifs du systeme de depollution {filtre a particules, boite 

et enveloppe de maintiexi, txiyaux, etc.,.)* °^ bien vehiculee par le flux 
de ga£ emanant du moteuir. 

II est done important de connaitre a chaque instant la masse de 
particules contenues clans le filtre, en particulier a Tissue d'une 

10 regeneration, de maniere a optimiser la gestion du deroulement des 

phases de regeneration et a controler Tintegrite du filtre. En effet ? la 
combustion d'une qua.ntite trop importance de particules peut 
provoquer une degradation ou destruction du filtre en raison de la forte 
exothermicite de cette reaction- 

15 En general, la masse de particules presente dans le filtre est 

estimee a partir de la rmestire de la parte de charge engendree par le 
filtre, tel que decrit par exemple dans le document FR-2 774 421. La 
masse: ainsi estimee ne presente toutefois pas toujours une precision 
suffisante, de sorte que le filtre peut subir des degradations- 

20 te document FR-2* 657 649 presente, pour differentes conditions 

de fonctionnement, differentes strategies de regeneration et de pilotage 
de la regeneration. Plus preeisement, ce document propose d'utiliser un 
estimateur de masse de particules contenues dans le filtre pour la mise 
en oeuyre ou Ferret des differentes strategies de regeneration utilisees 

25 en fonction du regime et de la charge de fonctionnement du rnoteur, 

^estimation de la masse de particules contenue dans le filtre est 
deterrainee en utilisant une difference entre la masse de particules 
entrant dans le filtre provenant des emissions du moteur et la masse de 
particxiles consommee par la combustion des particules dans le filtre. 

30 Ces masses sont determinees directement a partir de cartographies en 

fonction des pararnetres de fonctionnement du moteur, de sorte qu'elles 
ne presentent pas non plus toujours une precision suffisante pour 
eviter une degradation dxi filtre. 

li'invention vise a pallier ces inconvenients en proposant un 

35 procede de determination en temps reel de la masse de particules 

presente dans un filtre a particules, qui permet cfobtenir une 
amelioration de la precision du calcul de la masse. 
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:Le precede selon llnvexition presente en outre I'avantage de ne 
necessiter qu'un capteur cie temperature en entree du filtre, qui ne sera 
done pas deteriore ata cas ou la combustion des particules serait tout de 
meme trap exothermique. 

jA eet effet, Tobjet de ^invention conceme un precede de 
determination en temps reel de la masse de particules presente dans un 
filtre ja particules equipant la ligne d'eehappement d f un moteur a 
combustion interne, caracterise en ce que Von repete a des intervalles 
de temps M determines la suite d'operations suivante : 

ji) on mesure a l'instant t la temperature T(t) des gaz 
d'eehaippement a 1'eritree du filtre a particules en utilisant un capteur 
; de temperature, 

(ii) on mesure <a 1'instant t des parametres de fonctionnement du 
moteur au moyen de capieurs, 

(m) on releve a l'instant t 7 en fonctxon des parametres de 
fonctionnement du moteur, sur des tables pre-etablies, les valeurs des 
parametres suivants : concentration en oxygene (p 2 {t)] et concentration 
en oxydes d'azote [JVO^tjj des gaz d'echappement entrant dans le filtre a 
particules, la Vitesse Remission de particules du moteur Fft), 

(iv) on calcule, en utilisant les lois de cinetique des reactions 
chimiqp.es de combustion des particules, a l'instant £, la vitesse de 
combustion V(t) des particules dans le filtre a particules a Taide des 
parametres suivants : temperature T(t), concentrations en oxydants 
et masse de particules presente dans le filtre, m c ft~At), 
obtenup lors du cycle d'operations precedent a Finstant t-At, 

(y) on calcule, a. l'instant t, la masse de particules presente sur le 
filtre, theft), en utilisant la masse de particules rrtc(i-At) obtenue lors du 
cycle d^operations precedent suivant la formula suivante ; 

rkc(t) - m c (t~At) + [P(t) - V(t}} * At, 

op. At est I'lnter-valle de temps entre les instants t-At et £, 

(vi) on enregistre la valeur de la masse de particules m c (t) presente 

sur le filtre calculee a l'instant t pour Tutiliser dans la suite d'operations 

suivante a 1 Instant t+At 

Dans un autre mode de realisation, au lieu de relever une ou 

plusieurs valeurs des parametres [O a (t}] [NOJt)}^ P(t) A on ia ou les 

mesure. au moyen de capteurs- Ainsi, dans le cas ou les trois valeurs 
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sont ;mesurees par des capteurs, les Stapes {% (in) peuvent etre 
supprimees> 

;L1nvention concerne egalement Utilisation du precede de 
determination en temps reel de la masse de particules selon Invention, 
pour : controler et/ou commander ion precede de gestion de la 
regeneration d'un filtre a particules de vehicule automobile. Le procede 
selon | invention permettant d ? obtenir une meilleure evaluation de la 
masse de particules presente dans le filtre a chaque instant, il est 
possible dlnterdire le declenchement d'une regeneration si la quantite 
de particules detectees risque de mettre en danger rintegrite du filtre 
suite a une elevation trop importante de la temperature au moment de 
la combustion, 

Dans une vsuriante, le procede de determination selon rinvention 
est utilise iorsque la temperature en entree du filtre est comprise entre 
250°Cjet 50G°C environ. En dehors de cette plage de temperatures, un 
autre procede de determination de la masse peut alors etre utilise, par 
exempje en utilisant une me sure de perte de charge dans le filtre a 
particules, 

Llnvention concerne egalement 1 Utilisation du procede de 
determination en temps reel de la masse de particules selon 1 'invention, 
dans un precede de gestion de la regeneration d'un filtre a particules de 
vehicuje automobile, pour determiner une masse de particules seuiJ 
pour ckaque point de fonctionnement du moteur d'un vehicule, en de?a 
de laqueile le filtre aura tendance a se charger en particules et au-dela 
de laqueile la vitesse de combustion des particules dans le filtre aura 
tendanpe a augmenter. 

li'irwention est maintenant decrite en reference aux dessins 
annexes, non limitettifs* dans lesquels : 

-I la figure 1 est une representation schematique d'un 

moteur et de sa ligne d'echappement equipee d'un filtre a 
particules, 

- : la figure 2 est le trace de la masse de particules presente 

dans le filtre ealculee selon le procede de rinvention {m c ) et 
! la masse de particules me sure e par pesee {trip) en fonction 

du temps. 

En reference a la figure 1, un moteur 1 est relic a une ligne 
d'echappement des gaz 2 equipee d'un filtre a particules 3, En amont 



WO 2005/064143 5 PCT/FR2004/050694 



du filtre 3, par rapport au sens de circulation des gaz d'echappement, 
un catalyseur doxydation 4 est install* sur la Hgne d'echappement pour 
oxydar le monoxyde d'azote des gas d'echappement en oxyd.es d'azote 
NO*, I 

5 ;Un capteur de temperature 5 est prevu sur la Hgne 

d'echappement, en entree du filtre a particules 3. 

pes capteurs de vitesse du moteur 6 et de la charge du moteur 7 
sent prevus au niveau du moteur pour mesurer la vitesse Ne du moteur 
(nombre de tours par minute) et la charge Q du moteur correspondant a 
10 Tenfoncement de la pedale d^ccelerateur. 

Pes capteurs de presslon 8 et 9 sont places respectivement en 
entred et en sortie du filtre a particules 3, 

jLes differents capteurs 5 a 9 sont relies a un calculateur 10 dans 
lequel-des tables, ou cartographies, ca.racteristiq.ues du moteur sent 
15 enregistrees. Ces tables sont pre-etablies par des mesures prealabies 

realisees pour chaque moteur. 

^e precede de determination de la masse de particules rrtcft) 
preserite a rinstant t dans le filtre est mai ntenant decrit. 

<Pe procede eonsiste repeter a des intervalies de temps At 
20 determines la suite operations decrite ci-apres, 

if) Dans une premiere operation, on rnesure, a rinstant t, la 
temperature T(t) des gaz dechappement a Tentree du filtre a particules 
en utilisant le capteur de temperature 5, La valeur obtenue est 
enregistree dans le calculateur 10. 
25 (ii) Sensiblement simultanement, on mesure a rinstant t les 

param^tres de fonctionnemexit du moteur Ne et Q au moyen des 
capteurs 6 et 7, Les valeurs xriesurees sont egalement enregistrees dans 
le calciilateur 10. 

(iii) En suite, le calculateur 10 utilise des tables pre-etablies 
30 fonctions des valeurs Ne et Q pour relever les valeurs des parametres 

suivants en utilisant corome entrees les valeurs Ne et Q mesurees a 
linstarit t : concentration en oxygene [0 2 {t}] et concentration en oxydes 
d'azote; fWQ^t}] des gaz d'echappement entrant dans le filtre a 
particules, et vitesse d'emis3ion de particules du moteur F(t). Ces 
35 valeurs^ relevees correspondent aux valeurs a i f instant t et sont 

enregistrees dans le caleulateuir 10, 
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II est. toutefois possible de remplacer cette operation de lecture 
sur des tables par des mesures de capieur places en entree du filtre 
pour mesurer les concentrations en oxygene [0 2 {i)] et en oxydes d f azote 
[iVO^Cf)] et par une mesure d'un analyseur de particules (egalement 
5 place jen entree du filtre) pour mesurer la vitesse d'emission de 

particules du moteur &{t). L'etape (ii) peut alors etre supprimee. 

fiv) Le calculates 10 precede ensuite au calcul de la vitesse de 
combustion V(t), a Hnstant t, des particules dans le filtre a particules. 
Coxnme donnees d'entrees, le calculateur utilise les parametres 
10 precedemrnent mesures ou releves : temperature T(t) t concentrations en 

oxydesi d'azote [A r O x (t}j et oscygene [0 2 W] f ainsi que la masse de 

particules presente dans le filtre, rrtcft-At), obtenue lors du cycle 
d'operations precedent a Tinstant t~At A cet effet, le calculateur utilise 
les lois de cinetique des reactions chimiques de combustion des 

15 partic\i.les ? dont les formules sont pre~enregistrees, Ces lois seront 

detaillees plus loin. 

(y) A reparation suivante, le calculateur calcule ia masse de 
particules presente sur le filtre a Tinstant t, ntcfth en utilisant la masse 
de particules obtenue lors du cycle d'operations precedent a Tinstant t- 

20 At, r?ic(t-M) f suivant la formula suivante : 

nicft} - rn c (t~At) + \F(t} — V(t)) * M s (E) 

du At est Fintervaile de temps entre les instants t-At et 1 
(yi) La valeur de la masse de particules mc(t) presente sur le filtre 
calculep a Tinstant t est alors enregistree pour etre utilisee comme 
25 valeur ^d 'en tree dans la suite d'operations suivante a Tinstant i+At, 

notamment dans les operations (iv) et (v). 

La suite d J opera.tions decrite ci-dessus est ensuite exectitee a 
nouve^u a Finstant t+At. 

A Wnstant initial ti, aucune masse rrie(t~At) n*etant disponible, le 
30 calculajteur utilise alors une masse de particules presente sur le filtre 

mpressuMfti) estimee en utilisant de maniere classique la perte de charge 
ou difference de pression AP a Tinstant ti entre Pentree et la sortie du 
filtre 3. Cette difference "de pression est par exemple calculee en 
utilisaiit comme valeurs d'entrees les mesures des capteurs de pression 
35 Bet 9, \ 

11 est egalement possible d'avoir recours a cette masse de 
particujes estimee mission a. des instants i ulterieurs du fonctionnement 
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du mdteur, par example a des fins c£e contrSle de la masse calculee m c (t) 
selon le procede de invention < 

La masse de particules presente sur le filtre est ainsi corrigee en 
teraps^ reel en fonction du point de fonctionnement du moteur. ce qui 
5 permet d'atteindre une precision rxettement superieure aux precedes 

connus de determination de la masse. 

(Nous allons maintenant decrixe les iois de cinetique utilisees par 
le ealqulateur selon rinvention. 

La reaction de combustion des particules (suies) dans un filtre a 
10 particules catalyse (phase active dta filtre comprenant un catalyseur), 

est initiee suivant trois processus differents et complementaires : 

(1) Le premier processus correspond a la combustion des 
particules par oxydation par les oxydes d'azote N'O x contemis dans les 
gag d'echappement ou formes par reaction du monoxyde d'azote sur des 

15 sites platine presents dans la phas^e active deposee par le filtre. Cette 

rea.cti03a se deroule dans la plage de 250 a 500°C environ. 

(2) Le second processus correspond a Faction du catalyseur de la 
phase I active du filtre, Le catalysexar presente un caractere donneur 
d'oxygene et fournit de Toxygene pour 1'oxydation des particules. Ce 

20 processus debute autour de 350°C, 

(•3} Le troisieme processus correspond a la combustion des 
particules par 1'oxygene present dams les gaz d'echappement, initie vers 
450~5G0°C ? ce processus s'inten^ifie avec la temperature et est 
resporisable en particulier de la regexieration active du filtre vers 60CTC. 

25 lies vitesses de reaction de ces difierents processus peuvent etre 

.mises en equations cinetiques sous la forme suivante (les vitesses sont 
exprkrfees en mg/ s) ; 

Processus (1) : 
30 tvo, - x [m c (t - At)f l x [NO x {t)f 

Processus '(2) : 

Yo.jCaiaixjse.ur ~ x [m c (t - A£)]* 2 X [O aeaftrfj#(WMr (t)f 

35 Processus (3) ; 

F <>s - K 3 e-?°»*™> x [m e (t - Af)f 3 * [0 2 {t)f 
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pans lesqueiles : 

j- T(t) represente la temperature mesuree en entree du filtre, 
r frtc{t-At) represente la masse de particuies (en grammes) 
; presente sur le filtre a Tinstant et calculee iors de la suite 
5 d 'operations precedemment executee, 

r [NOxft)] represente la concentration en oxydes d'azote (en pprn} 

dans les gaz d'echappement entrant dans le filtre a r instant t, 
f {Q2cataiyseur{tj\ represente la concentration en oxygene (en 

pourcentage} disponifale dans la phase active ("wash coat") a 
10 Tinstant £ s 

7 l&sftll represente la concentration, exi oxygene (en pourcentage) 

dans les gaz d*echappement entrant dans le filtre a V install t t, 
- Kj\ Kz, K$ sont les facteurs pre exponentiels des reactions de 

combustion des processus (2), (3) respectivement, 
15 j Bal* Ea2, Ea3 sent les energies deactivation des reactions de 

combustion des processus (1) 3 (2), (3) respectivement, 
i al, a2> a3> b, c, d sont les ordres partiels des reactions vis a vis 

de la masse de sine et de roxydant (NO x ou Oa), 
~ R est la constante des gaz parfaits. 
20 tes parametres cinetiques Kt, K2, K3, Eal, Ea2, Ea3 s al, a2; a3, h, 

c> d, sont determines experimentalement de maniere classique. 
Dans le cas de la premiere equation de vitesse : 
V NOx ^ K,e' E ^ x [m c {t - At)f l * [NO x (t)f > . 

Ips vaieurs suivantes peuvent etre utiHsees (pour x - 2) : 
25 1-5000 < Eal/R < -20O0 

!0,2 < al < I 
:0,2 < b < 2 

Le facteur pre~exponetiel Ki varie en fonction de la concentration 
en dioxyde d'azote : ' 
30 Bi [NOs(t)} > 90 ppm : K, = ^NO s (t)f x m)~([iV0 2 {t) x n.])+ p ? 

:Ou : 10- 8 < m< 10-6 
l0-&< n< 10~ l 
10-* < p < 10-2, 
pi {N02(t}} < 90 ppm : Kj - q ou 10-* < q < 10-3. 
35 Dans le cas de 1a deuxieme equation de vitesse ; 

Voyeur - j^**™ X [m c {t ~ At)]" X [0^_ r {t)]< ? 
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les valeurs suivantes peuvent etre utilisees : 
\ -250Q < Ea2/R < -1O00 
i 1 < a2< 2,5 
\ 0 < c< 1,5 

■ Le factetsr pre-exporcentiel K>2 varie en fonclion de la temperature 
d'entree dans le filtre ou de la quantite d'oxygene : 

Si T(t) > 26G°C : - (jr(tf x j)~ ([T(t ) xk$+t ? 

Ou : 10-«< j< 10- 7 

10* < k< 10" 4 * 
10- 3 < Z< 10*, 

Si T/t; < 260»C ou [0^(t;j < 4,6 % : Kg - t ou O < i < G ? 2. 



£>ans le cas de la troisieme equation de vitesse : 

15 Ijes valeurs suivantes peuvent etre utilisees : 

; -25000 < £a3/i?< -10000 
j0 3 5 < a3< 2 
;0 < d < 1,5 

I si (O2) < 4,6 % K^e* ou 15 < gf < 30. 
20 ; sinon K^—n ou 0 < n < 0,2 

jCes para.metres ? airxsi que les forxnules des vitesses cinetiques, 
sont ebregistres dans le ealculateur 10 et utilises pour calculer la 
vitesse: de cornbiistion V{t) des particules dans le filtre. Cette vitesse V(t) 
est la 4onime des vitesses des trois processus : 

I On eomprendra, que dans ce cas 7 seules les concentrations 
[NOx^] jet \Q 2 m ] peuvent etre eventuellement mesurees par des capteurs, 
mais pas [O^a^^t)]. i/etape (ii) de mesure des parametres de 
fonctioinnement du moteur (N e , Q) ne peut alors etre supprimee. 
30 i Lorsque le filtre 3 ne comporte pas de catalyseur, alors la 

reaction de combustion selon le processus (2) ne se produit pas. La 
vitesse! de combustion est alors : 

;La valeur de la vitesse de combustion ainsi calculee peut etre 
35 utilised pour le calcul de la masse de particules presente dans le filtre 
rrtcft), eh utilisant Fequation (E). 
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j La figure 2 montre la. bonne adequation entre la masse de 
partiqules caiculee selon le procede de Finvention (m«) et la masse de 
particjuies effeetlvement presents dans le filtre et deterrninee par pesee 

J La suite d'operations utilisee pour calculer la masse de 
particjuies selon invention est executee de preference a des intervalles 
de temps At de Fordre d'une seconde. Bien entendu, d'autres valeurs 
peuveht etre utilisees. 



WO 2005/064143 



PCT/FR2004/050694 



REVINDICATIONS 
jl. Precede de determination en temps reel de la masse de 
particules presente dans un filtre a particules (3) equipant la ligne 
d^chappement (2) d'un moteur a combustion interne (I), caracterise en 
5 ce qub Ton repete a des intervalles de temps At determines la suite 

d'operations suivante ; 

(i) on mesure a linstant t la temperature T(i) des gaz 
d'echappement a I'entree dn filtre a particules {3} en utilisant un 
capteiir de temperature (5), 
^° on mesure a I'instant t des parametres de fonctionnement du 

moteur (Nc, Q) au moyen de capteurs (8, 7) ? 

(iii| on releve a I'instant t f en fonction des parametres de 
fonctidnneraent du moteur (Ne, Q), sur des tables pre-etablies, les 
valeurs des parametres suivants : concentration en ox>^gene {p 2 (t}] et 
15 concentration en oxydes d'azote [iVO^(t)j des gaz d'echappement entrant 

dans filtre a particules, la vitesse d'emission de particules du moteur 

m, | 

(iv) on calcule, en utilisant les lois de cinetique des reactions 
chimiqUes de combustion des particules, a I f instant t la vitesse de 
20 combustion V(t) des particules dans le filtre a particules a i'aide des 

parametres suivants : temperature T(t) } concentrations en oxidants 
et masse de particules presente dans le filtre,. rricft-At), 
obtenue lors du cycle d'operations precedent a Tinstant t~At, 

(f) on calcule, a Finstant t, la masse de particules presente sur le 
25 filtre, rpe(t) 9 en utilisant la nmsse de particules rnc(t~At) obtenue lors du 

cycle d'-operations precedent suivantt la formule suivante : 
theft) - m c {t~At} + [F(t) ~ V(t)] * At, 

tin At est lintervaHe de temps entre les instants t-At et t, 
{yi}-on enregistre la valeur de la masse de particules rricft) presente 
30 sur le filtre calculee a I'instant t pour Tutiiiser dans la suite d'operations 

suivante a I'instant i+AL 

2;. Procede selon la revindication 1 , caracterise en ce que, au lieu 
de relever une ou piusieurs valeurs des parametres Ipsfc)], [^(it^ F(t}, 
sur des; tables pre~etablies, on la ou les mesure au moyen de capteurs. 
35 3;„ Procede selon la revindication 1 ou 2, caracterise en ce que, 

pour le calcul de la vitesse de combustion V{t% on eonsidere les 
reactions de combustion des particules par les oxydes d'azote NO* et 
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par roxygene G2, la Vitesse de combustion etant la somme des vitesses 
des reactions de combustion des parti eules par les oxydes d'assote V NOx 
et par; roxygene V 0s : 

pu : 

V NOk - Kye-** 1 **"" x [ m *(f - At)f l x [NOJt)f 
K » J^e-***™ x [m c (£ - At)]" 3 x [o 3 (t)j d 

ou IPaC*)], sent determinees au cours de r operation 

precedente (iii), al, fe et <2 sont les ordres partiels des reactions de 
combustion, et Eal et Ea3 sont ies energies d'activation des reactions 
de combustion par les oxydes d'azote et i'oxygene respectivement. 

4, Procede selan la revendication 3 ? dans lequel le filtre a 
particules comporte une phase active poor catalyser la combustion des 
particules, caracterise en ce que, lors du calcul de la vitesse de 
combustion, on considere en outre la reaction de combustion des 
particules par l'oxygene present dans la phase active du filtre a 
particules, la vitesse de combustion etant la somme des vitesses des 
reactions de combustion des particules p^ar les oxydes d'a^ote v NO , par 

roxygene et par I 1 oxygen e de la phase active Vo^taiyseur • 

ou V ajcatalu ^ r - K 2 e B * 2j * T v x [m c (t - At)]" 2 * [o^^ r (t)f 

ou [o 2eat ^ ys ^ r {f)J est la concentration d*oxygene dans la phase 
active du filtre relevee sur une table pr^e-etablie lors d'une operation 
precedente en fonction des parametres cle fonctionnement du xnoteur 
(Ne, Q)j a Tinstant a2 et c sont les oirdres partiels et Eo2 Venergie 
d'activation de la reaction de combustion par roxygene de la phase 
active > : 

5- Procede selon Tune des revendications 1 a 4, caracterise en ce 
que, a jl'instant initial % la masse de particules presente dans le filtre 
nicft-At) ! utilisee dans les operations (iv) et (v) est remplacee par une 
masse de particules presente dans le filtare {m P re^ion(tJ} estim.ee a partir 
d'une rpesure, a Tinstant % de la perte <ie charge entre Fentree et la 
sortie du filtre. 
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|6. Procede selon la revendication 5, caracterise en ce que la 
masse de particules presente dans le filtre impassion} estiraee a partir 
d'une mesure de la perte de charge entre Fentree et la sortie du filtre est 
utilisee dans les operations (iv) et (v) a un Instant £ different de Tinstant 
5 initial^ 

7. Precede selon ! r une des revendications 1 a 6, caracterise en ce 
que la mesure des parametres de fonctionnement du moteur comprend 
les etapes consistant a : 

f capter la vitesse de rotation du moteur, Ne, en utilisant un 
10 capteUr de vitesse (6), 

4 capter la. charge du moteur, Q, en utilisant un. capteur de charge 
(7). j 

8< Utilisation du procede de determination selon Tune des 
revendications precedentes, pour contrdler et/ou commander un 
15 procede de gestion de ia regeneration d'un filtre a particules de vehicule 

automobile. 

9. Utilisation selon la revendication 8, dans laquelle le procede de 
determmation est utilise lorsque la temperature en entree du filtre est 
comprise entre 250°C et 500°C environ, 

20 1;0. Utilisation du procede de determination selon Tune des 

revendications 1 a 7, dans un procede de gestion de la regeneration 
dun filtre a particules de vehicule automobile, pour determiner une 
masse jde particules seuil po-ur chaque point de fonctionnement du 
moteur d'un vehicule, en dega de laquelle le filtre aura tendance a se 

25 charge^ en particules et au-dela de laquelle la vitesse de combustion 

des particules dans le filtre aura tendance a augmented 



< 



WO 2005/064143 



PCT/FR2004/050694 




temps {m in) 
F(G2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



li^rjational Application No 

m/FR2004/050694 



A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER 

IPC 7 F02D41/02 



According to international Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC 



B. FIELDS SEARCHED 



Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols) 

IPC 7 F02D F01N 



Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched 



Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practical, search terms used) 

EPO-Internal , PAJ, WPI Data 



Category ° 


Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 


Relevant to claim No. 


X 


KLADOPOULOU, E. ET AL.: "A Study 


1,2,5, 




Describing the Performance of Diesel 


7-10 




Particulate Filters During Loading and 






Regeneration - A Lumped Parameter Model 






for Control Applications" 






SAE TECHNICAL PAPERS SERIES, no. 






SAE-2003-01-0842, 






3 March 2003 (2003-03-03), XP002328841 




Y 


figure 7 


3,4,6 




page 6, right-hand column - page 8, 






right-hand column 











m 



Further documents are listed in the continuation of box C. 



ID 



Patent family members are listed in annex. 



° Special categories of cited documents : 

"A" document defining the general state of the art which is not 

considered to be of particular relevance 
"E" earlier document but published on or after the international 

filing date 

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or 
which is cited to establish the publication date of another 
citation or other special reason (as specified) 

■O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or 
other means 

■P* document published prior to the international filing date but 
later than the priority date claimed 



T later document published after the international filing date 
or priority date and not in conflict with the application but 
cited to understand the principle or theory underlying the 
invention 

'X' document of particular relevance; the claimed invention 
cannot be considered novel or cannot be considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

■Y" document of particular relevance; the claimed invention 

cannot be considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such combination being obvious to a person skilled 
in the art. 

■&" document member of the same patent family 



Date of the actual completion of the international search 

20 May 2005 


Date of mailing of the international search report 

06/06/2005 


Name and mailing address of the ISA 

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk 

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nt, 
Fax: (+31-70) 340-3016 


Authorized officer 

Rottger, K 



Form PCT/ISA/210 (second sheet) (January 2004) 



page 1 of 2 



1 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 


Intoriational Application No 
1W"/FR2004/050694 


C(Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 


Category ° 


Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages 


Relevant to claim No. 


Y 


KONSTANDOPOULOS, A. G. ET AL.: 
"Fundamental Studies of Diesel Particulate 
Filters: Transient Loading, Regeneration, 
Aging" 

SAE TECHNICAL PAPER SERIES, no. 
2000-01-1016, 6 March 2000 (2000-03-06), 
pages 1-23, XP002328842 
DETROIT 

page 21 - page 22 




3,4 


v 

Y 


FR 2 657 649 A (NISSAN MOTOR) 
2 August 1991 (1991-08-02) 
cited in the application 
page 19, line 1 - page 26, line 9 
figure 16 




6 


A 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

1 fl 1 Lll 1 11 w I 1 \ f \ V 1 \S V> 1 Will f I ■ * 

vol. 2002, no. 08, 

5 August 2002 (2002-08-05) 

-& JP 2002 097930 A (NISSAN MOTOR CO LTD), 

5 April 2002 (2002-04-05) 

cited in the application 

abstract* fiaures 2—4 




1,2,5-10 


A 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 2003, no. 03, 5 May 2003 (2003-05-05) 

-& JP 2002 332823 A (TOYOTA MOTOR CORP), 

22 November 2002 (2002-11-22) 

abstract; figures 15-17 




1-10 


A 

n 


DE 102 34 340 A (ENGELHARD TECHNOLOGIES 
GMBH ; VOLKSWAGENWERK AG (DE)) 
9 October 2003 (2003-10-09) 

paragraphs '0009!, '0015! - '0020! 




1-10 


A 


EP 1 108 862 A (VOLKSWAGENWERK AG) 
20 June 2001 (2001-06-20) 
paragraph '0024! 




1-10 


A 


FR 2 774 421 A (PEUGEOT) 
6 August 1999 (1999-08-06) 
cited in the application 
the whole document 




1-10 



Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (January 2004) 



page 2 of 2 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



In^riational Application No 

W/FR2004/050694 



Patent document 




Publication 




Patont family 




Publication 


cited in search report 




date 




member(s) 




date 


FR 2657649 


A 


02-08-1991 


JP 


2616074 


B2 


04-06-1997 








JP 


3199613 


A 


30-08-1991 








JP 


2616075 


B2 


04-06-1997 








JP 


3199614 


A 


30-08-1991 








JP 


2623879 


B2 


25-06-1997 








JP 


3199615 


A 


30-08-1991 








JP 


2626111 


B2 


02-07-1997 








JP 


3199616 


A 


30-08-1991 








DE 


4041917 


Al 


04-07-1991 








DE 


4042562 


C2 


03-04-1997 








DE 


4042563 


C2 


03-04-1997 








FR 


2657649 


Al 


02-08-1991 








GB 


2239407 


A ,B 


03-07-1991 








KR 


9409048 


Bl 


29-00-1994 








US 


5287698 


A 


22-02-1994 








US 


5319930 


A 


i 4-06-1994 








us 


5195316 


A 


23-03-1993 


JP 2002097930 


A 


05-04-2002 


JP 


3598961 


B2 


08-12-2004 


JP 2002332823 


A 


22-11-2002 


NONE 








DE 10234340 


A 


09-10-2003 


DE 


10234340 


Al 


09-10-2003 








FR 


2840644 


Al 


12-12-2003 


EP 1108862 


A 


20-06-2001 


DE 


19961166 


Al 


21-06-2001 








EP 


1108862 


A2 


20-06-2001 


FR 2774421 


A 


06-08-1999 


FR 


2774421 


Al 


06-08-1999 



Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (January 2004) 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



Danande Internationale No 

W/FR2004/050694 



A. CLASSEMENT DE L'OBJET DE LA DEMANDE 

CIB 7 FO2D41/02 



Selon la classification intern at ionale des brevets (CIB) ou a la fois selon la classification nationale et la GIB 



B. DOMA1NES SUR LESQUELS LA RECHERCHE A PORTE 



Documentation minimale consultee (systeme de classification suivi des symboles de classement) 

CIB 7 F02D F01N 



Documentation consultee autre que la documentation minimale dans la mesure oU ces documents relevent des domaines sur lesquels a porte ia recherche 



Base de donnees electronique consultee au cours de la recherche Internationale (nom de la base de donnees, et si realisable, termes de recherche utilises) 

EPO-Internal , PAJ, WPI Data 



C. DOCUMENTS CONSIDERES COMME PERTINENTS 



Categorie * 



Identification des documents cites, avec, le cas echeant, 1'indication des passages pertinents 



no. des revendications visees 



KLADOPOULOU, E. ET AL. : "A Study 

Describing the Performance of Diesel 

Particulate Filters During Loading and 

Regeneration - A Lumped Parameter Model 

for Control Applications" 

SAE TECHNICAL PAPERS SERIES, no. 

SAE-2003-01-0842, 

3 mars 2003 (2003-03-03), XP002328841 
figure 7 

page 6, colonne de droite - page 8, 
colonne de droite 



1,2,5, 
7-10 



3,4,6 



_/-- 



j y j Voir la suite du cadre C pour la fin de la liste des documents 



Les documents de families de brevets sont indiques en annexe 



° Categories speciales de documents cites: 

"A" document definissant I'etat general de la technique, non 
considere comme particulierement pertinent 

*B m document anterieur, mais publie a la date de depdt international 
ou apres cette date 

"L" document pouvant jeter un doute sur une revendication de 
priorite ou cite pour determiner la date de publication d'une 
autre citation ou pour une raison speciale (telle qu'indiquee) 

'O' document se referant a une divulgation oraie, a un usage, a 
une exposition ou tous autres moyens 

"P" document publie avant la date de dep6t international, mais 
posterieurement a la date de priorite revendiquee 



document uiterieur publie apres la date de depdt international ou la 
date de priorite et n'appartenenant pas a I'etat de la 
technique pertinent, mais cite pour comprendre le principe 
ou la theorie constituant la base de I'invention 

document particulierement pertinent; I'inven tion revendiquee ne peut 
etre consideree comme nouvelie ou comme impliquant une activite 
inventive par rapport au document considere isolement 

document particulierement pertinent; I'inven tion revendiquee 
ne peut etre consideree comme impliquant une activite inventive 
lorsque le document est associe a un ou plusieurs autres 
documents de meme nature, cette combinaison etant evidente 
pour une personne du metier 

document qui fait partie de la meme famille de brevets 



Date a laquelle la recherche Internationale a ete effectivement achevee 

20 mai 2005 


Date d'expedition du present rapport de recherche internationale 

06/06/2005 


Nom et adresse postale de i'administration chargee de la recherche Internationale 
Office Europeen des Brevets, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 


Fonctionnaire autorise 

Rottger, K 



Formulaire PCT/ISA/21 0 (deuxieme feuille) (Janvier 2004) 



page 1 de 2 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



pnde Internationale No 

/FR2004/050694 



C.(suite) DOCUMENTS CONS1DERES COMME PERTINENTS 



Categorie 0 Identification des documents cites, avec, le cas echeant, Vindication des passages pertinents 



no. des revendications visees 



A 



KONSTANDOPOULOS, A. G. ET AL.: 
"Fundamental Studies of Diesel Particulate 
Filters: Transient Loading, Regeneration, 
Aging" 

SAE TECHNICAL PAPER SERIES, no. 
2000-01-1016, 6 mars 2000 (2000-03-06), 
pages 1-23, XP002328842 
DETROIT 

page 21 - page 22 



3,4 



FR 2 657 649 A (NISSAN MOTOR) 

2 aoQt 1991 (1991-08-02) 

cite dans la demande 

page 19, ligne 1 - page 26, ligne 9 

figure 16 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 2002, no. 08, 

5 aout 2002 (2002-08-05) 

-& JP 2002 097930 A (NISSAN MOTOR CO LTD), 
5 avril 2002 (2002-04-05) 
cite dans la demande 
abrege; figures 2-4 



1,2,5-10 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 2003, no. 03, 5 mai 2003 (2003-05-05) 

-& JP 2002 332823 A (TOYOTA MOTOR CORP), 

22 novembre 2002 (2002-11-22) 

abrege; figures 15-17 

DE 102 34 340 A (ENGELHARD TECHNOLOGIES 
GMBH ; VOLKSWAGENWERK AG (DE)) 
9 octobre 2003 (2003-10-09) 
abrege 

alineas '0009!, '0015! - '0020! 



1-10 



EP 1 108 862 A (VOLKSWAGENWERK AG) 
20 juin 2001 (2001-06-20) 
alinea '0024! 



FR 2 774 421 A (PEUGEOT) 
6 aout 1999 (1999-08-06) 
cite dans la demande 
le document en entier 



1-10 



1-10 



1-10 



Formulaire PCT/ISA/210 (suite de la deuxieme feuille) (Janvier 2004) 



page 2 de 2 



RAPPORT DE RECHERCHE INTERNATIONALE 



D^aande Internationale No 

m"/FR2004/050694 



Document brevet cite 




Plato Ho 
LJa.Lt; Uc 


Membre(s) de ia 




Da to Ho 

1— /CI LCJ 


u rapport de recherche 




publication 


famine de brevet(s) 




publication 


FR 2657649 


A 


02-08-1991 


JP 


2616074 


B2 


04-06-1997 








JP 


3199613 


A 


30-08-1991 








JP 


2616075 


B2 


04-06-1997 








JP 


3199614 


A 


30-08-1991 








JP 


2623879 


B2 


25-06-1997 








JP 


3199615 


A 


30-08-1991 








JP 


2626111 


B2 


02-07-1997 








JP 


3199616 


A 


30-08-1991 








DE 


4041917 


Al 


04-07-1991 








DE 


4042562 


C2 


03-04-1997 








DE 


4042563 


C2 


03-04-1997 








r K 


^oo/o^y 


Al 


02-08-1991 








GB 


2239407 


A ,B 


03-07-1991 








V D 




Bl 


29-09-1994 








US 


5287698 


A 


22-02-1994 








1 1 c 

Uo 


boiyyou 


A 


i 4-06-1994 








US 


5195316 


A 


23-03-1993 


JP 2002097930 


A 


05-04-2002 


Jr 


obyoyDi 


B2 


08-12-2004 


.ip pnnp^^^ft? - ^ 

Or lUUcOjlolj 


A 
M 


99-1 1-900? 


AUCUN 








DE 10234340 


A 


09-10-2003 


DE 


10234340 


Al 


09-10-2003 








FR 


2840644 


Al 


12-12-2003 


EP 1108862 


A 


20-06-2001 


DE 


19961166 


Al 


21-06-2001 








EP 


1108862 


A2 


20-06-2001 


FR 2774421 


A 


06-08-1999 


FR 


2774421 


Al 


06-08-1999 



Formulaire PCT/ISA/210 (annexe families de brevets) (Janvier 2004) 



